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Исследовано линейное интегро-дифференциальное уравнение с коэффициентом, име-
ющим нули степенного порядка. Для его приближенного решения в пространстве обоб-
щенных функций предложен и обоснован специальный обобщенный вариант метода
коллокации.
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Работапосвященалинейномуинтегро-дифференциальномууравнениютретьего
рода (ИДУТР):
Ax ≡ x(t )
q∏
j=1
(t − t j )m j +
p∑
j=0
1ˆ
−1
K j (t , s)x
( j )(s)d s = y(t ), (1)
где t ∈ I ≡ [−1,1], t j ∈ (−1,1), m j ∈ N( j = 1, q); K j ( j = 0, p) и y – известные "гладкие"
функции, а x –искомаяфункция. Разработаныи обоснованы в смысле [1, гл.1] обоб-
щенные варианты полиномиальных и сплайновых прямых методов, специально
приспособленные к приближенному решениюИДУТР (1) в некотором пространстве
X типаD обобщенныхфункций, порожденныхфункционалом "дельта-функцияДи-
рака". Проведена также оптимизация по порядку точности прямых проекционных
методов решения исследуемых уравнений. В виде иллюстрации приведем некото-
рые результаты.
Пусть C {m;0} и C (p) – пространства "точечно-гладких" и гладких функций со-
ответственно, а T : C {m;0} → C – "характеристический" оператор класса C {m;0},
Y ≡ {y ∈C {m;0}|T y ∈C (p)} – пространство основных функций, а X ≡D(p){m;0}– се-
мейство обобщенных функций, определенных на Y (см., напр., [2]).
Далее ради простоты выкладок и формулировок будем считать в ИДУТР (1) q = 1,
t1 = 0, т.е. рассмотрим уравнение вида
Ax ≡ t m x(t )+
p∑
j=0
1ˆ
−1
K j (t , s)x
( j )(s)d s = y(t ) (t ∈ I ), (2)
где m ∈ N , y ∈ Y , ядра K j ( j = 0, p) удовлетворяют условиям фредгольмовости опе-
ратора A : X → Y (см. [2]).
Приближенное решение уравнения (2) будем искать в виде
xn ≡ xn(t ; {c j })≡
(
J
{
2n−1∑
i=0
ci t
i
})
(t )+
p−1∑
i=0
ci+2n(t +1)i +
m−1∑
i=0
ci+p+2nδ{i }(t ), (3)
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где J f ≡ ((p − 1)!)−1
t´
−1
(t − s)p−1 f (s)d s, а δ и δ{i } – соответственно дельта-функция
Дирака и ее "тейлоровские" производные, определенные на Y (см. [2]). Набор {c j }
неизвестных параметров найдем из СЛАУ
ρ{i }n (0)= 0, (Tρn)( j )(−1)= 0, (DTρn)(νk )= 0,
(DTUxn)
′(νk )= 0, (i = 0,m−1, j = 0, p−1, k = 1,n), (4)
в которой D f ≡ f (p), Ux ≡ t m x(t ), ρn(t )≡ ρAn (t )≡ (Axn − y)(t ) – невязка приближен-
ного решения, а {νk } – система узлов Чебышева первого рода.
Относительно алгоритма (2)-(4) справедлива
Теорема. Пусть K er A = {θ} в X, а функции h j ≡ D t Tt K j (по t), τ j i ≡ DTθ j i ( j =
0, p, i = 0,m−1), DT y ∈ Li pα (0<α≤ 1), где θ j i (t )≡ (η j ){i }s (t ,0) ∈ Y , η j (t , s)≡ ∂
j K j
∂s j
(t , s).
Тогда при всех n ∈ N (n ≥ n0) СЛАУ (4) имеет единственное решение {c∗j } и после-
довательность приближенных решений x∗n ≡ xn(t ; {c∗j }) сходится к точному решению
x∗ = A−1y по норме X со скоростью
∥x∗n −x∗∥ =O(n−α/2).
При доказательстве теоремы существенно используются соответствующие идеи
и результаты работ [2,1].
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